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定期試験における男子学生の免疫機能に関する検討
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要　　　旨
健康な男子学生６名を対象として、定期試験という精神的なストレスが免疫機能と血中コレステロー
ル値に与える影響について検討した。自然免疫の指標となるナチュラルキラー（以下、NK）細胞活性
は試験前に比べ試験後に低下する傾向がみられた。好中球の割合は試験後有意に低下した（p<0.01）。
適応免疫の働きを評価するリンパ球の割合は試験後に有意に増加し（p<0.01）、血中IgA値は増加の傾
向がみられた。血中HDL－コレステロール値は試験後に有意に低下した（p<0.05）。試験という精神的
なストレスによっても免疫機能やコレステロール値が影響を受けることが示されたので、これらの結果
を学生生活の指導に活かすための考察を行った。
＜索引用語＞精神的ストレス、免疫機能、NK細胞活性、IgA、血中コレステロール
Ⅰ．緒　　言
Selyeは生体に加わるあらゆる刺激に対し、生体が視
床下部－下垂体－副腎系を介した生体防御機構で反応
し、一般適応症候群という状態を作り出す反応を“スト
レス”、刺激を“ストレッサー”と定義した１）。ストレ
ッサーとしては騒音や温熱などの物理的ストレッサー、
飢餓や酸素不足などの化学的ストレッサー、花粉や病
原菌などの生物的ストレッサーが挙げられるが、その
他人間関係や受験などの心理・社会的要因もストレッ
サーとなる。運動負荷のような、直接的に身体に刺激
が加わった結果生じる反応を身体的ストレスというの
に対し、精神の内外からの刺激によるストレスを心理
的または精神的ストレスという。精神的ストレスは見
聞した外部の刺激によって生じたり、人間が本来持っ
ている欲求や衝動が、良心や外界の力によって抑圧さ
れた場合に生じる２）３）。
生体にストレス刺激が加わると、その情報が下垂体や
副腎皮質、性腺ホルモンなどの液性情報と交感神経に代
表される神経性情報を介して免疫系を修飾する４）。そし
て免疫系、内分泌系、神経系の調節機能・器官が変化を
起こし、これらのインバランスが健康障害の一因となり、
ストレス関連症状が生じ疾患を形成することがある５）６）。
我々は先に、看護学生について、継続したストレス状
態にあると考えられる８週間の臨地実習前後の看護学生
の感情と免疫機能の変化を調査し、実習後に怒りや疲労
の感情が増大した学生ほど免疫機能が低下したという結
果を得ている７）。
大学生活においては定期試験もまたストレス状態を形
成する行事の一つと考えられる。学期末の定期試験の
期間中は、通常の日常生活に比べ睡眠時間の減少や身
体的活動（運動時間）量が減少する。その上、試験の
結果が単位取得や進級、卒業認定に反映されるため精
神的ストレスが増大することが予測される。実際に、
試験に際し感冒に罹患したり、体調を崩したりする学
生がしばしば見受けられる。試験によるストレスにつ
いては、大学生や看護学生を対象に試験前後の免疫機
能を比較した調査８）９）が見られるが、ストレス反応の
いずれの時期の調査かで生体の反応が異なるため、一
定した傾向は得られていない10）。
我々は試験によるストレスは健康を阻害する要因の一
つと考え、定期試験前後の免疫系指標を測定し、それら
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の変化から試験というストレスが生体反応にどのような
影響を与えるのかを検討した。さらに、それらの結果を
学生生活の指導に活かすための考察を行った。
Ⅱ．方　　法
対象：平成12年10月に行われた10日間の定期試験期間中
に、本学４学年に在籍する男子学生（年齢21～23歳）６
名を対象として調査を行った。６名の男子学生は、同年
４月に実施された健康診断における血液検査で異常が認
められず、栄養状態も良好であった。６名中１名は独居
で自炊をしており、５名は家族と同居していた。家族と
同居している５名については、食事の準備は家人（主に
母親）が行っていた。
調査の開始に当たり、研究目的および研究方法の概要
の説明を行った。また、研究結果は全て統計的に処理し、
個人の資料は公表しないことを説明し承諾を得た。
方法：定期試験期間開始前日と、定期試験によるストレ
スが最大になると思われる期間終了後１日目の早朝に、
肘静脈より10ｍlの血液を採取し分析に供した。
測定項目：ナチュラルキラー（以下、NK）細胞活性、
血漿グロブリンA（以下、IgA）、血液像による好中球お
よびリンパ球の割合、総コレステロール（以下、T－
Cho）、HDLコレステロール（以下、HDL－Cho）を測
定した。なお、測定方法は以下のとおりである。
NK細胞活性は、51Cr遊離法11）によって測定した。すな
わちK562（ヒトNK標的細胞）を放射性化合物Na251CrO4
で標識し、この標識細胞がNK細胞により傷害された際
に放出される上清中の51Crを測定した。NK細胞活性値は
次式によって求められた％特異的51Cr放出値から算出し
た。
NK細胞活性値；％特異的 51Cr＝（51Cr実験解離－51Cr自然
解離）/（51Cr最大解離－51Cr自然解離）×100
IgA（TIA法）、好中球およびリンパ球割合（May－
Giemsa染色による鏡検法）、T－Cho（酵素法－コレス
テロールオキシダーゼ・DAOS法）、HDL－Cho（酵素
法－抗体阻害による直接法）は、大塚アッセイ研究所に
分析を依頼した。
統計処理：データの分析は統計解析ソフトウェア“SPSS
7.5J for Windows”を使用し、試験前後の比較は対応の
あるサンプルのｔ検定を行った。
Ⅲ．結　　果
最初に、試験のような精神的ストレスが免疫機能に影
響するのか否かについて検討した。ヒトでの免疫の働き
の評価法は様々なものが知られている12）が、免疫のうち
自然免疫の働きを評価すると考えられているNK細胞活
性、適応免疫の働きを評価すると言われている免疫細胞
（リンパ球、好中球）の数、並びにIgA量を測定した。
図１に試験前と試験後のNK細胞活性（％）の変化を
示した。図１－Aに示したように６名中４名が試験期間
終了時のNK細胞活性が低下した。６名の平均値を試験
の前後で比較すると（図１－B）、有意の差は認められな
かったが、試験前（59.7±14.2％）に比べ試験後（52.8±
10.9％）にNK細胞活性が低下する傾向を示した。
適応免疫の働きを評価する指標である血液像のうちリ
ンパ球、好中球の試験前後における変化を表１に示した。
リンパ球の占める割合は試験前28.7±6.1％、試験後
34.5±4.8％と試験後に有意に増加した（p<0.01）。好中
球の占める割合は試験前62.2±5.4％、試験後55.0±5.5％
で、リンパ球と反対に試験後に有意に低下した（p<0.01）。
さらに、適応免疫の働きを評価するもう一つの指標で
ある血中IgA量の変化を図２に示した。図２－Aに示し
たように血中IgA値は６名中４名で試験後に上昇した
が、６名の平均値で比較すると、試験前後で有意差は認
められなかった。
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図１　試験前後におけるＮＫ細胞活性値（％）の変化
Ａ；各個人の変化　　Ｂ；平均値の変化
n＝6，n.s.：no significance
表１　試験前後における血液像の変化
試 験 前
試 験 後
リンパ球（％）
28.7±6.1
34.5±4.8＊
好中球（％）
62.2±5.4
55.0±5.5＊
n＝6，＊：p<0.01
図２　試験前後におけるIgA値（mg/dl）の変化
Ａ；各個人の変化　　Ｂ；平均値の変化
n＝6，n.s.：no significance
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次に、運動のような身体的ストレスで変化が認められ
る血漿コレステロール13）が、試験のような精神的ストレ
スによって影響を受けるかどうかについて検討した。図
３－Aに試験前後におけるT－Cho値の変化を示した。
試験前の値が166.7±24.2mg/dl、試験後の値が164.5±
26.0mg/dlと試験前後で有意差は認められなかった。一
方、図３－Bに示したHDL－Cho値は試験前の値が
63.5±11.7mg/dl、試験後の値が57.5±7.8mg/dlと試験後
に有意に低下した（p<0.05）。
Ⅳ．考　　察
本研究は、学生生活にとって大切な行事である定期試
験が精神的ストレスとなって、学生の免疫機能に様々な
影響を及ぼすものと考えて行なわれたものである。免疫
系には自然免疫と適応免疫の二つがあり14）、両者が協力
して免疫反応が実行される。自然免疫ではNK細胞、マ
クロファージや好中球などが外来の病原細菌を直接細胞
内に取り込み、解体破壊する。これらの反応では手に負
えない強力な侵入者を排除するための免疫反応が適応免
疫であり、リンパ球や抗体が活躍する。
我々は自然免疫系で働くNK細胞活性を試験前後で比
較した。試験前後で有意差は認められなかったものの、
試験終了後に６名中４名のNK細胞活性が低下した。適
応免疫の評価の指標であるリンパ球は試験後に増加して
おり、IgA値は有意差は認められなかったものの、６名
中４名が増加した。星ら15）は定期試験中と試験終了２週
間後にNK細胞活性を測定し、定期試験中は低下してい
たNK細胞活性が試験終了２週間後に上昇したことを報
告している。試験終了直後にNK細胞活性が低下した
我々の結果は星らの結果と一致していたが、我々の結果
で得られたNK細胞活性の変化は少なかった。我々は試
験前日をストレスのない状態と仮定して調査を行った
が、この時期はすでに試験のための学習を開始している
と考えられ、ストレスのない状態とはいえない可能性が
ある。ストレスのない状態として試験前日を設定したこ
とがNK細胞活性の変化が少なかった原因のひとつと考
えられる。今後はこれらの点も考慮して検討する必要が
ある。長時間精神的ストレスが負荷されると、継続的な
コルチゾールの分泌によりNK細胞活性が低下するとい
われている16）。本研究においても10日間の試験が継続的
な精神的ストレスとなったものと思われる。NK細胞活
性の変動については、老化17）、喫煙18）、疲労19）、運動20）
などのさまざまなストレスにおける変動が研究されてい
る。精神的なストレスとの関連については、看護学生を
対象にした臨地実習前後の変動の報告７）などがあるだけ
である。
また、顆粒球の90%以上を占める好中球数は試験後に
有意に低下した。好中球の減少や機能の低下は感染症や
炎症性の疾患に対するリスクを増大させる21）が、好中球
は自律神経支配を受け、好中球数は活動や睡眠などの日
内リズムによっても変動することが知られている22）の
で、本研究で得られた好中球の数の減少が免疫機能の低
下を直接反映しているかどうかは現段階では不明であ
る。好中球の機能として貪食能、活性酸素および炎症性
サイトカインの産生能などが知られている23）ので、今後
それらについても測定することが必要と思われる。
活動時や緊張状態の時のように交感神経が優位になる
と、好中球などの顆粒球は増加し、リンパ球は減少する。
また逆に休息時やリラックスした状態で副交感神経系が
優位になると、顆粒球は減少しリンパ球が増加する24）。
本研究では試験後に好中球数が低下したのに対して、リ
ンパ球数は増加した。すなわち好中球やリンパ球数の変
化は休息時やリラックスした状態を反映したものであっ
た。試験終了時の調査日が試験が終了した翌朝だったた
め、十分量の睡眠と試験が終了したことによる緊張状態
からの解放の結果、リラックスした状態の血液像を示し
たものと思われる。
T－Choは試験前後で有意な変化は認められなかった
が、HDL－Choは試験後に有意に低下した。T－Choは
主として、HDL－ChoとLDL－コレステロール（以下、
LDL－Cho）からなっているため、T－Choが変化せず
HDL－Choが低下したことは相対的にLDL－Choが増加
したことになる。生体にストレスが加わるとストレスを
防御するため交感神経の刺激により副腎髄質からアドレ
ナリンの分泌が増加し、続いて下垂体から副腎皮質刺激
ホルモンの分泌が増加して副腎皮質ホルモンの分泌が増
す。副腎皮質ホルモンはコレステロールからつくられる
ため、コレステロールの吸収が亢進する。さらに末梢細
胞により多くのコレステロールを運ぶため、肝臓へのコ
レステロールの輸送が制限される。その結果ストレス状
態において、HDL－Choが減少しLDL－Choが増加25）し
たと考えられる。コレステロールの変動については、軽
運動の継続によってT－Choが減少しHDL－Choが増加
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図３　試験前後における血漿コレステロール値※の変化
Ａ；総コレステロール値の変化
Ｂ；ＨＤＬ－コレステロール値の変化
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することが報告されている26）。精神的なストレスとコレ
ステロールの関連に関するものとして、仕事上の無理に
よってT－Choの増加をもたらすという報告がある27）。
本研究から、定期試験のような精神的ストレスによっ
て、免疫機能が影響を受け、HDL－Choレベルが低下す
ることが示された。免疫機能の低下は身体の防衛力が低
下していることを意味する。睡眠時間も免疫機能に影響
を及ぼす因子のひとつである。今回の調査における学生
の平均睡眠時間は、試験前が6.2時間、試験中5.6時間で
有意差がなかったが、試験中は睡眠時間が短い傾向を示
した。食事もまた免疫の働きに影響を及ぼす重要な因子
である28）。低栄養では、①体表面の皮膚や粘膜が異物を
防ぐ能力が低くなる、②好中球やマクロファージの異物
を処理する作用が弱くなる、③細胞性免疫の活性度が低
下する、④抗体の産生能が低下し、補体の作用も弱くな
る。いずれの作用に対してもタンパク質の質的、量的な
不足の影響が大きいが、①に対してはビタミンAやC、
③に対してはビタミンA、B6、C、④に対してはビタミ
ンB群、Cの不足が影響し、抗体産生に対してはビタミ
ンAやEの投与の効果も報告されている29）。今回の調査
では学生の食事調査は行わなかったが、青年期の男子学
生の食生活に対する意識が女子学生に比べて低いという
報告がある30）。試験期間中はどんな学生もストレスがか
かることを避けることはできないが、睡眠時間や運動に
関する指導に加えて、免疫力を高める食生活の指導によ
り試験によるストレスに強くなる体つくりが可能だと思
われ、今後はこれらの点についても検討を計画している。
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Effect of final examinations on immune functions in male students 
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Abstract
Effect of mental stress, namely a final examination, on immune function and blood-cholesterol levels
was examined in 6 healthy male students. The natural killer（NK）cell activation, which is an
indicator of natural immunity, tended to be lower after the examination than before it. After the
examination, the neutrophil rate decreased significantly（p<0.01）, the lymphocyte rate, which
evaluates the function of indication immunity, increased significantly（p<0.01）, the blood IgA level
had a tendency to increase, and the blood-HDL-cholesterol level decreased significantly（p<0.05）.
Since it was shown that a mental stress such as an examination could affect one's immune function
and cholesterol levels,the results were discussed with a view of guiding student life.
Key words: Mental stress, Immune function, NK cell activation, IgA, Blood-cholesterol
